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Izvleček  V magistrskem delu obravnavamo kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti in pričakovane poškodovanosti stavb v slovenskih občinah. Te podatke predstavimo tudi za 
različna časovna obdobja. Na področju proučevanja potresov je že veliko narejenega, še vedno pa se le teh ne da napovedati. Zato je toliko bolj pomembno razumevanje nevarnosti in posledic, ki jih lahko potres povzroči. V magistrskem delu smo se osredotočili na kartografski prikaz, v ozadju pa je analiza podatkov in različni izračuni, s katerimi smo lahko kartografsko predstavili oceno potresne ranljivosti in pričakovano poškodovanost stavb v 
občinah. Na začetku magistrskega dela smo se dotaknili teorije potresov in področij 
seizmičnosti Slovenije, ki so povezana z izdelanim kartografskim prikazom. Opisan je izračun in pa sama izdelava vseh kartografskih prikazov. Na koncu smo karte analizirali, jih 
statistično obdelali in obrazložili zastavljene hipoteze.      
Fröhlich, B. 2017. Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti … v slovenskih občinah.  III Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika.  BIBLIOGRAPHIC – DOCUMENTALISTIC INFORMATION AND ABSTRACT  UDC:                                     528.9:624.042.7(043.3) Author:   Barbara Fröhlich, B. Sc. Supervisor:   Assist. Prof. Dušan Petrovič, Ph.D Cosupervisor:  Barbara Šket Motnikar, Ph.D. Title: Cartographic presentation of estimated seismic vulnerability and expected damage of buildings in the Slovenian municipalities Document type:  M. Sc. Thesis Scope and tools:  42 p., 6 tab., 5 graph., 19 fig., 7 eq, 2 ann. Keywords: cartographic presentation, earthquake, seismic damage of buildings, seismic vulnerability of buildings  Abstract In master's theses we discuss the cartographic presentation of expected seismic vulnerability and possible damage of buildings in Slovenian municipalities. We present those data for different time periods. There has already been done many studies of earthquakes and their effects, but we still cannot predict them. Therefore we have to pay more attention to the hazards and consequences of earthquakes. In this master’s thesis we focused on cartographic presentation, in the background there is analysis of data and various calculations by which we presented estimated seismic vulnerability and damage of buildings in municipalities. At the beginning we explained certain areas of seismic activity in Slovenia which are associated with the established cartographic presentation. We explained the calculations we did and the creation of maps. Finally, we analyzed the maps, made some statistical analysis and explained the hypothesis we have defined at the beginning.    
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Naravne nesreče lahko povzročijo velike izgube, tako ekonomske kot tudi človeške. 
Slovenija v svetu velja za majhno državo, kar pa ne pomeni, da ni izpostavljena različnim naravnim katastrofam. Le te so povezane z vremenskimi dogodki, podnebjem, vodo ali pa so 
posledica geofizičnega delovanja. Na našem majhnem ozemlju so v preteklosti naravne 
nesreče povzročile že nič koliko škode, v zadnjem času predvsem poplave, plazovi in potresi. V magistrskem delu smo se ukvarjali predvsem s kartografskim prikazom ocenjene 
ranljivosti in poškodovanosti stavb po občinah, ki jo lahko povzročijo potresi [1]. Potrese je danes na žalost nemogoče točno predvideti. Delajo se raziskave na področju napovedovanja potresov, razvijajo se hipoteze, na podlagi katerih bi se lahko napovedali 
večji potresi. Zaenkrat znanstvenikom še ni uspelo potrditi teh hipotez, je pa veliko 
storjenega na proučevanju potresov iz preteklosti. Dogajali so se na različnih krajih ob 
različnih trenutkih, zato je poznavanje potresne nevarnosti toliko bolj pomembno [2]. V 
našem magistrskem delu smo se lotili proučevanja potresov s kartografskega vidika. S 
prikazom na karti smo poskušali predstaviti oceno potresne ranljivost stavb in pričakovano 
poškodovanost stavb v slovenskih občinah skozi čas. Na podlagi razpoložljivih podatkov smo 
določili posamezna časovna obdobja, za katere smo ustvarili kartografske prikaze. Pred tem smo si postavili dve hipotezi, na podlagi katerih smo oblikovali to magistrsko delo: -       s kartografskim prikazom lahko tako nazorno prikažemo oceno potresne ranljivosti stavb v občinah in pričakovano poškodovanost stavb slovenskih občin, da lahko tako laiki, kot strokovnjaki pridobijo uporabne informacije in -       na voljo je dovolj podatkov, da lahko naredimo nazoren kartografski prikaz zgodovinskega razvoja ocenjene potresne ranljivosti stavb in pričakovane poškodovanosti 
stavb slovenskih občin. 
Idejo za dotično temo sem izoblikovala v času študijske izmenjave v Madridu na fakulteti Escuela Técnica Superior de Ingenieros en Topografía, Geodesia y Cartografía. Za izdelavo karte ocenjene potresne ranljivosti stavb in pričakovane poškodovanosti stavb slovenskih 
občin smo podatke za Slovenijo pridobili na Agenciji Republike Slovenije za okolje in iz 
Registra nepremičnin (REN). V magistrskem delu smo najprej na kratko opisali potresno aktivnost Slovenije danes in v preteklosti. V zgodovini Slovenije smo doživeli nekaj izjemnih potresov z visoko stopnjo intenzitete in magnitude. Razlog temu je sama lega Slovenije, saj leži na robu Evrazijske 
tektonske plošče in je del potresno aktivnega sredozemsko-himalajskega pasu [3].  
2  Fröhlich, B. 2017. Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti… v slovenskih občinah. Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika.    Nekaj besed smo nato namenili tudi predpisom za projektiranje potresno odpornih konstrukcij, saj so vplivali na gradnjo stavb in s tem tudi na oceno potresne ranljivosti stavb 
in pričakovano poškodovanost stavb v občinah. Prve gradnje stavb so bile brez kakršnih koli 
predpisov o graditvi objektov. Čez čas so se začeli pojavljati predpisi o potresno odporni gradnji stavb oziroma standardi za projektiranje potresno odpornih konstrukcij. Do spremembe predpisov je v večini primerov prišlo po tem, ko so se zgodili večji potresi [3]. Danes se stavbe gradijo v skladu s standardom Evrokod 8 (EC8) [4]. V nadaljevanju magistrskega dela so opredeljeni in obrazloženi vhodni podatki, ki smo jih uporabili za izračun ocene ranljivosti in pričakovane poškodovanosti stavb slovenskih občin. Opisali smo potek izdelave kartografskih prikazov. Le-te smo tudi predstavili in jih analizirali. 
Na koncu smo se dotaknili še obeh, na začetku postavljenih hipotez, in jih razložili.     
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Potres je naravni pojav in pomeni tresenje zemeljskega površja najpogosteje zaradi sprostitve napetosti v notranjosti Zemlje, ki se sprožijo zaradi nenadnih premikov litosferskih 
plošč. Ustvari se valovanje, ki se širi v vse smeri in pride tudi na površje Zemlje. To ljudje 
občutimo kot tresenje tal. V večini primerov so potresi tektonskega nastanka. Zemljina skorja 
(litosfera) je razdeljena na več litosferskih plošč. Le te so v stalnem premikanju in tako drsijo druga ob drugi, se med seboj razmikajo, ali pa rinejo druga h drugi, kot prikazuje Slika 1. Ob 
tem se ustvarja napetost, ki ob sprostitvi sproži potres. Poznamo še druge vzroke nastanka potresa. To so plazovi, vulkani in jedrske eksplozije, ki ustvarijo tako imenovani umetni 
potres. V našem magistrskem delu se bomo osredotočili le na potrese, ki so tektonskega nastanka [5,6].  Slika 1: Možni premiki litosferskih plošč. V prvem primeru se plošči med seboj razmikata, v drugem primeru drsita ena ob drugi, v tretjem pa rineta druga h drugi [6] 
Zemljina skorja je v nenehnem premikanju. Od količine sproščene energije je odvisno, kako 
močen bo potres na površju Zemlje. Učinke potresa na površju Zemlje opišemo z intenziteto 
potresa. Pove nam, kako je potres vplival na ljudi, predmete, živali in naravo samo. Poleg 
tega, da je odvisna od sproščene energije potresa, je odvisna tudi od razdalje nadžarišča in 
geoloških razmer. Danes je za opis intenzitete v uporabi 12-stopenjska evropska potresna 
lestvica EMS (European Macroseizmic Scale), ki je v Sloveniji prišla v veljavo leta 1995 [4]. Skozi zgodovino so potresi v Sloveniji dosegali že takšne intenzitete, da so povzročili veliko 
gmotne škode, govora je tudi o smrtnih žrtvah [6]. 
Točka, kjer se začne sproščati energija potresa, imenujemo žarišče (hipocenter). Določimo 
ga z geografsko širino in dolžino ter globino. S pomočjo instrumentov za merjenje potresnih valov, je lego žarišča dandanes moč dokaj natančno določiti. Točko, ki leži navpično od 
žarišča na zemeljskem površju imenujemo nadžarišče (epicenter). Amplitudo nihanj tal merimo z instrumenti (seizmografi). Zapisi seizmografov določajo magnitudo potresa. Danes 
4  Fröhlich, B. 2017. Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti… v slovenskih občinah. Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika.    
obstaja več vrst magnitud (lokalna, površinska, makroseizmična, ipd.). Pojem magnitude je vpeljal Charles Francis Richter; znana je njegova Richterjeva potresna lestvica [7,8]. 2.1 Zgodovina potresov v Sloveniji in potresna aktivnost danes Slovenija spada med potresno srednje dejavna območja. Naša država leži na sredozemsko-
himalajskem pasu, ki velja za enega izmed najbolj potresno aktivnih območij in je tudi del 
potresno dejavne Evrazijske tektonske plošče. Iz zgodovinskih beleženj lahko razberemo, da 
je bilo na našem ozemlju že več kot 80 do sedaj znanih potresov takih, ki so povzročili veliko 
gmotno škodo. V nekaterih primerih so potresi bili usodni tudi za ljudi. V Sloveniji so najbolj potresno nevarna območja v okolici Ljubljane, zgornjem Posočju in okoli mesta Brežice. Najbolj potresno varen je severovzhodni del Slovenije. V zadnjem stoletju so zabeležili 15 potresov, ki so povzročili večjo škodo (intenzitete VII EMS-98). Od vseh znanih potresov je 
zabeleženih 80 takih, ki imajo intenziteto večjo ali enako od VI-VII po EMS lestvici. Poznanih 
je tudi 5 primerov, ko je žarišče potresa bilo v sosednji državi, učinki potresa pa so se občutili tudi znotraj slovenskih meja. Trije potresi so se zgodili v Italiji, eden v Avstriji in eden na 
Hrvaškem. Slika 2 prikazuje magnitude potresov, ki so se zgodili v zgodovini Slovenije. 
Največji magnitudi potresa sta bili zabeleženi v okolici Ljubljane ter med Idrijo in Cerknem. [9, 10].  Slika 2: Magnitude potresov v zgodovini Slovenije [11] 
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V začetku pomladi leta 1511 se je zgodil najmočnejši potres v zgodovini Slovenije. 
Nadžarišče potresa je bil med Idrijo in Cerknem. Nekateri menijo, da je temu sledil še en 
potresni sunek v Furlaniji in sicer istega dneva zvečer. Prvi potres je imel magnitudo 6,8 z globino 15 km. Intenziteta tega potresa, ki je bil dokaj obsežen- segal je od Čedada, Humina 
do Idrije, je znašala od IX EMS-98  do X EMS-98. Potresni učinki so segali tudi 750 km stran. Torej je bilo moč potres čutiti na območju 1,8 milijona km2. Terjal naj bi dvanajst tisoč smrtnih 
žrtev. Najbolj poškodovani kraji so bili Videm, Tolmeč, Čenta, Čedad, Humin. Učinki potresa 
so bili vidni tudi na Dunaju in v Benetkah. Porušili so se večinoma kamniti objekti, med njimi Blejski grad in grad Kamen v Begunjah na Gorenjskem. Potres je posledice pustil tudi na 
Ljubljanskem gradu. Povzročil je veliko problemov v Idriji. Sprožil se je  plaz, ki je zasul strugo Idrijce in reka je narasla do te mere, da je vdrla v rudnik, kjer so kopali živosrebrno rudo [9, 10]. Na Veliko noč leta 1895 zvečer je Ljubljano stresel potres z magnitudo 6,1. Žarišče je bilo 16 
km pod površjem Zemlje, potres ja dosegel intenziteto med VIII EMS-98 in IX EMS-98. Sunki 
so bili zaznani v radiju 350 km, kar znaša približno 385 tisoč km2. Potres so čutili tudi v večjih 
mestih sosednjih držav; od Dunaja in Firenc do Splita. Potres je poškodoval okoli 10% stavb 
6  Fröhlich, B. 2017. Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti… v slovenskih občinah. Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika.    v Ljubljani. Te so bile kasneje v večini porušene. Na Sliki 4 lahko vidimo s tramovi podprte stavbe v Ljubljani. Potres je povzročil tudi nekaj smrtnih žrtev. V naslednjih dneh je bilo moč 
čutiti tudi 100 popotresnih sunkov. Ta potres pa je prinesel tudi pozitivne spremembe. Začela se je raziskava o normativih za graditev objektov in nastali so zametki pravil za protipotresno gradnjo. Razlaga le teh je opisana v poglavju 3. Dve leti po potresu je začela delovati tudi prva potresna opazovalnica v Avstro- Ogrski [9, 10].  Slika 4: S tramovi podprti objekti na Stritarjevi ulici [9] 
V Zgornjem Posočju je leta 1998 nastal potres magnitude 5,7. Žarišče potresa je bilo 8 km 
globoko, med dolino Lepene in Krnskim gorovjem. Učinki potresa so bili med VII EMS-98 in VIII EMS-98. Poleg poškodb na objektih je potres povzročil tudi spremembe v naravi. Zasute so bile nekatere planinske poti, nastali so skalnati podori, zaradi plazu skal in kamenja so bili 
uničeni nekateri spominski ostanki iz 1. svetovne vojne. Potres je bilo moč čutiti še v državah 
Hrvaške, Italije, Bosne in Hercegovine, Avstrije, Nemčije, Madžarske, Švice, Češke in Slovaške. Uničenih in poškodovanih je bilo več kot 4000 objektov (na Sliki 5 je porušeno gospodarsko poslopje), smrtnih žrtev na srečo ni bilo [9].   
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Leta 2004 je prebivalce v občini Kobarid presenetil potres z magnitudo 4,9, kot je bila 
izračunana iz enajstih opazovalnic. Žarišče potresa je segalo 8 km pod zemljo, intenziteto pa ocenjujejo na VI EMS-98 in VII EMS-98. Kot zanimivost lahko izpostavimo dejstvo, da se je 
potres zgodil na istem prelomnem mestu, ob Ravenskem prelomu, že 6 let pred tem. Največ 
gmotne škode je potres povzročil na Bovškem, sunki pa so segali tudi v sosednje države, do 
avstrijskega Dunaja, hrvaškega Zagreba in Istre ter do severnega dela Italije. V naslednjih dneh je bilo zaznanih nekaj sto popotresnih sunkov. Vzrok potresa so pripisali premikanju 
evrazijske in afriške tektonske plošče, na stičišču katerih je tudi Slovenija. Slika 6 prikazuje 
nastale poškodbe zaradi potresa [9].  Slika 6: Zaradi potresa uničena zgradba v Čezsoči [9] 
8  Fröhlich, B. 2017. Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti… v slovenskih občinah. Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika.    3 PREDPISI ZA PROJEKTIRANJE POTRESNO ODPORNIH KONSTRUKCIJ 
V času prvih visokih civilizacij so si ljudje gradili zavetišča iz materialov, ki jih je nudila narava. Skozi zgodovino se je gradnja razvijala, uporabljati so se začeli trdnejši in bolj 
obstojni materiali. Počasi so se začeli razvijati in upoštevati predpisi, po katerih so se stavbe gradile. Za nastanek pravil in predpisov so bili v prvi meri »krivi« potresi, ki so ob dovolj 
visoki intenziteti povzročili poškodbe na stavbah, katerim bi se z drugačnim načinom gradnje lahko izognili.  Ljubljanski potres leta 1895 je bila tista prelomnica v gradbeništvu, ko so se začeli vzpostavljati predpisi in pravila za projektiranje potresno odpornih konstrukcij. Leto dni po tem potresu je v Avstro-Ogrski izšel tako imenovani »Stavbinski red za občinsko ozemlje 
deželnega stolnega mesta Ljubljane«, kjer so bili zapisani konstruktivni napotki za projektiranje stavb. Dobrih petdeset let kasneje, leta 1948, je nastala odločba »Začasni 
tehnični predpisi za obremenitev zgradb«. Čez petnajst let je v Sloveniji in nato še v celotni 
Jugoslaviji izšel tehnični predpis, ki je določil zahteve za potresno odporno projektiranje. Leta 1981 je bil nato pripravljen in potrjen »Pravilnik o tehničnih normativih za graditev objektov 
visoke gradnje na seizmičnih področjih«. V naslednjih letih je bil ta pravilnik še popravljen in dopolnjen. Leta 2005 pa je Slovenija z objavo predpisa »Pravilnik o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov« v Uradnem listu RS sprejela evropski standard za potresno odporno gradnjo Evrokod 8. Slabe tri leta je trajalo prehodno obdobje, v katerem se je lahko gradilo 
še po starem pravilniku iz leta 1981. V tem času sta se uporabljali dve karti, ki prikazujeta potresno nevarnost Slovenije in sicer karta potresne intenzitete [13] za povratno dobo 500 let in karta projektnega pospeška tal [14]. Od leta 2008 naprej se za projektiranje stavb uporablja standard Evrokod 8 skupaj s karto projektnega pospeška tal [3].   
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Ko govorimo o potresih, je potrebno ločiti določene pojme med seboj, ki jih ljudje, posebej 
laiki, v večini zamenjujejo. Potresno nevarnost opredeljujemo z verjetnostjo, da bo v nekem obdobju na nekem mestu prekoračena določena vrednost, ki opisuje nihanje tal (npr. 
pospešek tal) ali učinke potresa (intenziteta) [15]. Uradna karta, ki prikazuje potresno nevarnost Slovenije, se imenuje Karta projektnega pospeška tal [14]. Izdelanih je več dopolnilnih kart potresne nevarnosti. To so karte intenzitete, karte spektralnega pospeška, 
karte pospeška tal in druge informativne karte. Potresna ranljivost je pričakovana stopnja 
škode oziroma izgub ogroženca (prebivalstva, lastnine, družbene in ekonomske aktivnosti), ki bi se zgodile ob morebitnem potresu. Potresna ogroženost predstavlja možne družbene in gospodarske posledice, ki bi nastale ob potresu. V nadaljevanju bomo kakšno besedo več 
namenili kartama projektnega pospeška tal [14] in potresne intenzitete [13], ki sta vplivali na izdelavo magistrskega dela [3]. 4.1 Projektni pospešek tal 
Karta projektnega pospeška tal [14] za povratno dobo 475 let (Slika 7) predstavlja 90 % verjetnost, da vrednosti na karti ne bodo presežene v obdobju petdesetih let. Temu ustreza 
povratna doba 475 let. Povratna doba je povprečni čas, ki preteče med dvema 
prekoračitvama vrednosti projektnega pospeška. Karta je bila izdelana v skladu z evropskim standardom Evrokod 8 [4]. Geodetsko osnovo predstavlja pregledna karta Slovenije merila 1 
: 500.000. Projektni pospešek tal je po zahtevi EC8 enak največji absolutni vrednosti zapisa 
pospeška (seizmograma) na površju Zemlje. Vrednosti projektnega pospeška veljajo za trdna tla (skala oz. tip tal A po EC8). Ta karta se mora uporabljati pri projektiranju stavb [13]. 
10  Fröhlich, B. 2017. Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti… v slovenskih občinah. Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika.     Slika 7: Karta projektnega pospeška tal [14] 
Na karti lahko opazimo, da je potresna nevarnost manjša na severovzhodu in jugozahodu Slovenije, medtem ko je v osrednji Sloveniji in v pasu od severozahoda do jugovzhoda potresna nevarnost večja. Izstopajo tri območja, in sicer zahodni del Slovenije, Ljubljana in njena okolica ter območje okoli Brežic. 4.2 Karta potresne intenzitete Karta potresne intenzitete [13] (Slika 8) prikazuje pričakovane učinke potresne aktivnosti na 
določenem območju. Namenjena je predvsem širši javnosti in za civilno zaščito. Ob poznani ranljivosti objektov neposredno določa pričakovano poškodovanost objektov, v določeni meri 
se upošteva tudi vrsta tal. Tako kot karta projektnega pospeška tal je tudi ta karta izdelana za povratno dobo 475 let, torej predstavlja 90% verjetnost, da vrednosti na karti ne bodo 
presežene v petdesetih letih. Karta intenzitete [13] se ne sme uporabljati za projektiranje in je 
zgolj informacija za javnost, pomaga pa pri načrtovanju ukrepov civilne zaščite za 
zmanjševanje morebitno nastale škode. Vrednosti intenzitete v Sloveniji so VI EMS-98, VII EMS-98 in VIII EMS-98 [13]. 
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Na podlagi pridobljenih podatkov smo poskušali predstaviti ocenjeno potresno ranljivost stavb slovenskih občin. Potresna ranljivost stavbe je pričakovana poškodovanost stavbe ob morebitnem potresu [15].  
Najprej smo morali pridobiti podatke, ki smo jih uporabili pri izračunu ocene ranljivosti stavb. Glede na to, da smo ocenjeno ranljivost stavb slovenskih občin želeli predstaviti skozi čas, smo morali pridobiti tudi podatke za nazaj.   
Podatki, ki so nam omogočali izračun ocene ranljivosti stavb po občinah so: - podatki o stavbah: 
o material, 
o lokacija, 
o leto izgradnje, 
o število nadstropij, 
o raba in  - preglednica, ki prikazuje ocene razredov ranljivosti po EMS v odvisnosti od parametrov stavbe. Uporabljamo jo za razpršitev na vse stavbe v območjih Slovenije z ag = 0,225 in 0,250 g. 
Projektni pospešek tal ag je določen na uradni karti potresne nevarnosti Slovenije [14].  
Iz Registra nepremičnin (REN) smo s povezavo različnih tabel pridobili vse potrebne podatke o stavbah, ki so bile zgrajene na območju Slovenije. V registru se je izpisalo 1.164.825 stavb, tako stanovanjskih kot nestanovanjskih. Zaradi preobsežne količine podatkov smo se 
osredotočili le na stanovanjske stavbe, določiti pa smo morali tudi druge kriterije izločanja. 
Pri pregledu podatkov smo namreč ugotovili, da nekatere stavbe niso imele določenih vseh 
za izračun ocene ranljivosti potrebnih podatkov. Bodisi je ni bilo moč locirati, ni bil podan gradbeni material, leto izgradnje ali drugo. Prav tako smo opazili, da so nekatere stavbe imele napako v podatkih (npr. nerazumno veliko število nadstropij). Zato smo se omejili na 
stavbe, ki imajo število nadstropij tolikšno, kot je opredeljeno v preglednici za ranljivost po 
EMS za vsak material. Več o tem je razloženo v tem magistrskem delu v podpoglavju 5.2 Evropska makroseizmična lestvica EMS [16]. Poleg tega smo upoštevali le stavbe, ki so bile zgrajene po II. svetovni vojni (po letu 1946). V času vojne je bilo porušenih in poškodovanih 
kar nekaj stavb, zato teh nismo vzeli v obdelavo. V tem času so se tudi spremenil predpisi o 
Fröhlich, B. 2017. Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti … v slovenskih občinah.  13 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika.  gradnji objektov. Zato smo se osredotočili na prikaz ocenjene ranljivosti (in pričakovane poškodovanosti) stavb slovenskih občin od leta 1946 naprej.  5.1 Uporabljeni gradbeni materiali stavb v slovenskih občinah skozi zgodovino Iz pridobljenih podatkov smo ugotovili, da se je na Slovenskem gradilo iz naslednjih gradbenih materialov: - opeka, - beton in železobeton, - kamen, - les, - kombinacija različnih materialov, - montažna gradnja in - drug material. 
Skozi celotno zgodovino Slovenije, oziroma slovenskega ozemlja, prednjačita predvsem 
opečna gradnja in betonska oziroma železobetonska gradnja. Zaradi neopredeljenosti razreda ranljivosti montažnih stavb in stavb, zgrajenih iz drugih materialov smo le-te izpustili 
iz naše obravnave. V vsakem obdobju se namreč pojavljajo v zanemarljivo majhnem številu.  5.2 Evropska makroseizmična lestvica EMS 
Evropska makroseizmična lestvica EMS [16] določa šest razredov ranljivosti stavb, od A do F, glede na material nosilne konstrukcije (kamen, opeka, beton, jeklo, les in kombinacija 
različnih materialov). Opredeljena je tudi bolj podrobna razvrstitev materialov (Slika 9), ki pa v Registru nepremičnin ni podana. Zato smo uporabili preglednico, kjer je razvrščenih šest glavnih tipov materiala, upošteva pa se tudi višina stavbe in starost (Preglednica 1). EMS 
določa ranljivost razredov od A do F, kjer je razred A najbolj ranljiv, razred F pa najmanj. V ozadju določanja razredov ranljivosti po EMS so izračuni in korelacije, povezani z metodo RAN-Z, ki jih na tem mestu ne bomo podrobno razlagali [17]. 
14  Fröhlich, B. 2017. Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti… v slovenskih občinah. Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika.     Slika 9: Razvrstitev materialov v razrede ranljivosti [16] Na Sliki 8 lahko vidimo podrobno razdelitev materialov v 15 skupin. S črtami so določene 
meje, v katere razrede ranljivosti lahko spada material, s krogom je označen najbolj verjeten razred. Črtkana črta predstavlja manj verjetno območje [16].     
Fröhlich, B. 2017. Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti … v slovenskih občinah.  15 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika.  Preglednica 1: Razredi ranljivosti po EMS za razpršitev na vse stavbe v območjih Slovenije z ag = 0.225 in 0.250 g [17] MATERIAL ŠTEVILO NADSTROPIJ Do leta 1895   Od leta 1896 do leta 1920 Od leta 1921 do leta 1945 Od leta 1946 do leta 1965 Od leta 1966 do leta 1981 Od leta 1982 do leta 2008 KAMEN 0 C C C - - - 1 – 4 B B B - - - OPEKA 0 – 1 C C C C D E 2 B B C C D E 3 B B B C D E 4 – 5 B B B B C - 6 A A B B C - 7 – 10 - - - A - - ARMIRANI BETON 0 - C D C E E 1 - - D C E E 2 - - D C D E 3 – 6 - - C C D D 7 - - C C C D 8 – 10 - - C B C C 11 - - B - C C 12 - - B - B - 13 – 18 - - - - B - KOMBINACIJA 
RAZLIČNIH MATERIALOV 0 C C C D D D 1 - C C C D D 2 - C C C D - 3 - B B C C - 4 - - B C - - 5 – 6 - - - B - - JEKLO 0 - - - C D D LES 0 C D D D E E 1 C C C D D D 2 C C C C D D  Preglednica 1 prikazuje razred ranljivost določenega materiala v različnih obdobjih. Obdobja 
so načeloma določena na podlagi sprememb predpisov o projektiranju. Prav tako se v 
preglednici upošteva število nadstropij, ki vpliva na razred ranljivost stavb. Višja kot je stavba, večji je njen razred ranljivost.    5.3 Ocena ranljivost stavb slovenskih občin za posamezno obdobje Pri prikazu ocene ranljivosti slovenskih občin skozi čas smo se, kot že rečeno, osredotočili 
na čas po II. svetovni vojni. Podatki, uporabljeni po tem času, so bolj zanesljivi in prikazujejo 
dejansko stanje v občinah. Pri prikazu ocene ranljivosti slovenskih občin skozi čas smo 
obdobje razdelili na štiri dele, in sicer:  
16  Fröhlich, B. 2017. Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti… v slovenskih občinah. Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika.    - prvo obdobje med letom 1946 in 1965, - drugo obdobje med letom 1946 in 1981, - tretje obdobje med 1946 in 2008 in - četrto obdobje je med letom 1946 in 2013. 
V drugem, tretjem in četrtem obdobju smo upoštevali tudi zgrajene stavbe za nazaj, kajti 
stavbe se ne rušijo tako pogosto, da bi v novem obdobju bila situacija popolnoma drugačna. Drugo obdobje zajame stavbe zgrajene od let 1946 do 1981, tretje obdobje zajema stavbe zgrajene od leta 1946 do leta 2008 in zadnje obdobje zajema stavbe zgrajene od leta 1946 do leta 2013. Upoštevali pa nismo tistih stavb, zgrajenih po letu 1946, ki so se kasneje 
porušile, saj za to nismo pridobili podatkov. Sklepali smo, da so rušitve stavb v preteklosti bile izvedene v zanemarljivo majhnem številu in na prikazano oceno ranljivosti, z 
upoštevanje le teh, ne bi močno vplivale in spremenile obstoječe stanje.  
Potem, ko smo določili kriterije izločanja in določili razred ranljivost za vsako stavbo posebej, smo stavbe umestili v prostor. Podane koordinate centroidov stavb v koordinatnem sistemu D48 smo uvozili v program ArcGIS 10.4. Pred tem smo iz Registra prostorskih enot pridobili 
datoteko *.shp (shapefile) slovenskih občin (Slika 10).   Slika 10: Slovenske občine 
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Ko smo uvozili poligon občin in točkovne podatke stavb, smo le te prostorsko povezali med 
seboj. Tako smo pridobili za vsako občino posebej podatek o številu stavb, razred ranljivosti in drugih atributih. Nato smo atributne tabele izvozili, da smo lahko izračunali oceno ranljivost 
stavb slovenskih občin po posameznih obdobjih.  
Ker smo imeli za vsako občino posebej podano število stavb in njihov razred ranljivosti, smo 
za izračun ocene ranljivosti uporabili enačbo (1):     A B C D E Fp F
ii A
N A N B N C N D N E N F
R
N
              (1) kjer je: 
pR  – ocena ranljivosti stavb v občini 
AN ,… FN – število stavb z razredom ranljivosti od A do F 
A ,… F  – razred ranljivosti stavb  
Za določitev numerične vrednosti razredov ranljivosti stavb smo privzeli cela števila. Tako so 
stavbe z največjim razredom ranljivosti (A) dobile vrednost 1, stavbe z najmanjšim razredom ranljivosti (F) pa vrednost 6. Imamo torej: A = 1, B = 2, C = 3, D = 4, E = 5 in F = 6. Tako smo pridobili oceno ranljivosti stavb slovenskih občin, rezultati in kartografski prikazi so predstavljeni v osmem poglavju.    
18  Fröhlich, B. 2017. Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti… v slovenskih občinah. Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika.    6 PRIČAKOVANA POŠKODOVANOST SLOVENSKIH OBČIN ZARADI POTRESA 6.1 Poškodovanost stavb v odvisnosti od razreda ranljivosti in intenzitete 
Evropska makroseizmična lestvica EMS se uporablja za opis morebitno nastalih poškodb 
stavb in drugih učinkov, ko pride do določene stopnje intenzitete potresa. Določa 5 kategorij 
poškodovanosti stavb, in sicer od 1 do 5, kjer v kategorijo poškodovanosti 1 spadajo zanemarljivo poškodovane stavbe, v kategorijo poškodovanosti 5 pa popolnoma porušene stavbe. Dodali smo še kategorijo poškodovanosti 0, ki označuje nepoškodovane stavbe. Če opredelimo še ostale kategorije, imamo torej kategorijo:  - 0, kamor spadajo nepoškodovane stavbe, - 1, kamor spadajo stavbe z majhnimi, skoraj neopaznimi poškodbami, - 2, kamor spadajo stavbe z zmernimi poškodbami, - 3, kamor spadajo stavbe z velikimi poškodbami, - 4, kamor spadajo stavbe z zelo velikimi poškodbami in - 5, kamor spadajo porušene stavbe. Kot smo opazili iz podatkov, v Sloveniji prevladujejo zidane in betonske oziroma armiranobetonske konstrukcije. Za ti dve kategoriji stavb so v nadaljevanju opredeljene 
poškodbe za oba tipa. V Preglednici 2 imamo razčlenjene kategorije za stavbe, zgrajene iz opek [17]. Preglednica 2: Poškodovanost zidanih objektov [17]   se nadaljuje …    
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… nadaljevanje Preglednice 2           
Na slovenskem ozemlju se poleg opečnatih stavb gradijo v večjem obsegu tudi 
armiranobetonske. V Preglednici 3 so opisane kategorije poškodovanosti za to vrsto gradnje.   
20  Fröhlich, B. 2017. Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti… v slovenskih občinah. Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika.    Preglednica 3: Poškodovanost armiranobetonskih stavb [17]         se nadaljuje… 
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… nadaljevanje Preglednice 3    Na podlagi razreda ranljivosti stavb v posameznih občinah in pričakovanih intenzitetah po karti potresne nevarnosti [17], smo lahko določili pričakovano poškodovanost občin za 
določena obdobja.  Preglednica 4: Odstotek poškodovanosti stavb glede na intenziteto potresa in razred ranljivosti [17]  % po kategorijah poškodovanosti  VI EMS % po kategorijah poškodovanosti  VI – VII EMS RANLJIVOST 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 A 70 25 5 0 0 0 35 25 20 15 5 0 B 70 25 5 0 0 0 48 30 18 5 0 0 C 90 10 0 0 0 0 75 20 5 0 0 0 D 100 0 0 0 0 0 95 5 0 0 0 0 E 100 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 F 100 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0  % po kategorijah poškodovanosti  VII EMS % po kategorijah poškodovanosti  VII – VIII EMS RANLJIVOST 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 A 0 25 35 30 10 0 0 13 30 33 20 5 B 25 35 30 10 0 0 13 30 33 20 5 0 C 60 30 10 0 0 0 43 33 20 5 0 0 D 90 10 0 0 0 0 75 20 5 0 0 0 E 100 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 F 100 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0  % po kategorijah poškodovanosti  VIII EMS % po kategorijah poškodovanosti  VIII – IX EMS RANLJIVOST 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 A 0 0 25 35 30 10 0 0 13 30 33 25 B 0 25 35 30 10 0 0 13 30 33 20 5 C 25 35 30 10 0 0 13 30 33 20 5 0 D 60 30 10 0 0 0 43 33 20 5 0 0 E 100 0 0 0 0 0 80 15 5 0 0 0 F 100 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 
se nadaljuje… 
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… nadaljevanje Preglednice 4  % po kategorijah poškodovanosti  IX EMS RANLJIVOST 0 1 2 3 4 5 A 0 0 0 25 35 40 B 0 0 25 35 30 10 C 0 25 35 30 10 0 D 25 35 30 10 0 0 E 60 30 10 0 0 0 F 100 0 0 0 0 0  Preglednica 4 prikazuje odstotek poškodovanosti stavb pri določeni stopnji intenzitete in za 
določen razred ranljivosti. V našem primeru so v poštev prišle poškodbe pri intenzitetah VI EMS-98, VII EMS-98 in VIII EMS-98. Vsaka celica v matriki ustreza odstotku stavb, ki so poškodovane z določeno stopnjo (od 0 do 5) pri določeni intenziteti, ki jo pridobimo iz karte potresne intenzitete [13] (Slika 7), in za določen razred ranljivosti (od A do F). 
Če vzamemo za primer neko občino, kjer je pričakovana intenziteta VII EMS-98, potem bodo 
v tej občini stavbe z razredom ranljivosti A v petindvajsetih odstotkih imele skoraj neopazne 
poškodbe, v petintridesetih odstotkih bodo stavbe zmerno poškodovane, v tridesetih 
odstotkih bodo stavbe imele velike poškodbe in deset odstotkov stavb bo imelo zelo velike 
poškodbe. Stavbe, ki so locirane na kraju z isto intenziteto in jim je določen razred ranljivosti F, bodo v 100% primeru ostale nepoškodovane. Učinki potresa z intenziteto VII EMS-98 na potresno odporne stavbe ne bodo imeli posebnega vpliva. Na ta način smo lahko izračunali pričakovano poškodovanost stavb slovenskih občin.  6.2 Potresna intenziteta v posameznih občinah V Sloveniji se je do danes oblikovalo 212 občin. Zadnje nastala občina je Ankaran, nastala leta 2011 [18]. 46 občin je prekritih z dvema razredoma intenzitet, kar pomeni, da del občine spada pod eno intenziteto, drug del pa pod drugo. Iz karte intenzitet lahko vidimo, da 
slovensko območje spada v VI EMS-98, VII EMS-98 in VIII EMS-98 intenziteteni razred. V VI EMS-98 intenzitetni razred spada del Pomurja in Podravja ter majhen del ob morju. V VII EMS-98 intenzitetni razred se uvršča severni del Gorenjske, Koroška, del Savinjske, 
Podravja in Pomurja, južni del Goriškega, večina Primorja in del Dolenjske. V najvišji intenzitetni razred v Sloveniji, to je VIII EMS-98, pa spada večji del osrednje Slovenije in 
Dolenjske, Zasavje, del Goriškega in Gorenjski konec Slovenije ter Notranjska. Intenzitetni 
razredi posameznih občin so navedeni v Preglednici 5.  
Fröhlich, B. 2017. Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti … v slovenskih občinah.  23 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika.  Preglednica 5: Uvrstitev občin v različne stopnje potresne intenzitete  INTENZITETA OBČINA VI Apače, Cankova, Gornji Petrovci, Grad, Hodoš, Izola, Kungota, Kuzma, Pesnica, Piran, Rogašovci, Šalovci, Šentilj, Sveti Jurij v Slovenskih goricah. VI in VII Benedikt, Duplek, Gornja Radgona, Hoče – Slivnica, Koper, Lenart, Maribor, Miklavž na Dravskem polju, Moravske Toplice, Puconci, Selnica ob Dravi, Starše, Sveta Ana, Tišina. VII Ankaran, Beltinci, Bled, Cerkvenjak, Cirkulane, Črenšovci, Črna na Koroškem, Destrnik, Dobrna, Dobrovnik, Dornava, Dravograd, Gorišnica, Gorje, Hajdina, Jesenice, Juršinci, Kidričevo, Kobilje, Komen, Kostel, Križevci, Lendava, Ljubno, Ljutomer, Loški potok, Lovrenc na Pohorju, Luče, Majšperk, Makole, Markovci, Mežica, Miren – Kostanjevica, Mislinja, Mozirje, Murska Sobota, Muta, Odranci, Oplotnica, Ormož, Osilnica, Podlehnik, Podvelka, Poljčane,  Prevalje, Ptuj, Rače – Fram, Radenci, Radlje ob Dravi, Ravne na Koroškem, Razkrižje, Rečica ob Savinji, Renče – Vogrsko, Ribnica na Pohorju, 
Rogaška Slatina, Rogatec, Ruše, Šempeter – Vrtojba, Sežana, Slovenj 
Gradec, Slovenska Bistrica, Slovenske Konjice, Šmartno ob Paki, 
Sodražica, Solčava, Šoštanj, Središče ob Dravi, Sveta Trojica v 
Slovenskih goricah, Sveti Andraž v Slovenskih goricah, Sveti Jurij ob 
Ščavnici, Sveti Tomaž, Trnovska vas, Turnišče, Velenje, Velika Polana, 
Veržej, Videm, Vitanje, Vojnik, Vuzenica, Zavrč, Žetale, Žirovnica, 
Zreče.  VII in VIII Ajdovščina, Bloke, Bohinj, Braslovče, Brda, Celje, Cerknica, Črnomelj, Divača, Gornji Grad, Hrpelje – Kozina, Kamnik, Kočevje, Kranj, Kranjska Gora, Loška dolina, Nazarje, Nova Gorica, Podčetrtek, Polzela, 
Radovljica, Ribnica, Šentjur, Šmarje pri Jelšah, Štore, Tržič, Velike 
Lašče, Vipava, Vransko, Žalec, Železniki. VIII Bistrica ob Sotli, Borovnica, Bovec, Brežice, Brezovica, Cerklje na Gorenjskem, Cerkno, Dobje, Dobrepolje,  Dobrova – Polhov Gradec, Dol pri Ljubljani, Dolenjske Toplice, Domžale, Gornja vas – Poljane, Grosuplje, Horjul, Hrastnik, Idrija, Ig, Ilirska Bistrica, Ivančna Gorica, Jezersko, Kanal, Kobarid, Komenda, Kostanjevica na Krki, Kozje, Krško, Laško, Litija, Ljubljana, Logatec, Log – Dragomer, Lukovica, Medvode, Mengeš, Metlika, Mirna, Mirna Peč, Mokronog – Trebelno, Moravče, 
Naklo, Novo mesto, Pivka, Postojna, Prebold, Preddvor, Radeče, 
Semič, Šenčur, Šentjernej, Šentrupert, Sevnica, Škocjan, Škofja Loka, 
Škofljica, Šmarješke Toplice, Šmartno pri Litiji, Straža, Tabor, Tolmin, Trbovlje, Trebnje, Trzin, Vodice, Vrhnika, Zagorje ob Savi, Žiri, 
Žužemberk.   
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Intenzitete smo za posamezno občino pridobili s pomočjo programa ArcGIS 10.4. V program smo uvozili karto intenzitete v obliki formata *.shp, ki smo jo pridobili iz ARSO. Prav tako smo uvozili *.shp format občin in obe datoteki smo prostorsko povezali. Na kar se nam je v 
atributni tabeli za vsako občino posebej izpisala intenziteta.  6.3 Pričakovana potresna poškodovanost stavb slovenskih občin 
Za izračun pričakovane poškodovanosti stavb v občinah smo potrebovali naslednje podatke: - karto potresne intenzitete, - lokacijo posameznih stavb, - razred ranljivosti posameznih stavb in - matriko poškodovanosti. 
Da smo določili pričakovano poškodovanost stavb v občini v določenem obdobju, smo si pomagali s programom ArcGIS 10.4. V program smo uvozili karto potresne intenzitete [14] in podatke o stavbah (centroide in njimi pripisane atribute). Po prostorski povezanosti teh dveh slojev smo izvozili atributno tabelo, v kateri je za vsako stavbo bila poleg razreda ranljivosti 
izpisana tudi intenziteta, ki ji pripada. Povezali smo tudi vsako stavbo z občino, s tem pa smo 
pridobili vse podatke o stavbah, ki smo jih uporabili pri izračunu pričakovane poškodovanosti.  Vsako kategorijo poškodovanosti dobimo z vsoto zmnožkov števila stanovanjskih stavb, ki 
jim pripada določen razred ranljivosti z ustreznim odstotkom poškodovanosti, ki ga najdemo v preglednici poškodovanosti stavb (Preglednica 4). Z enačbami to zapišemo tako:  0 0 0 0 0 0 0( )A A B B C C D D E E F FD N D N D N D N D N D N D               (2)  1 1 1 1 1 1 1( )A A B B C C D D E E F FD N D N D N D N D N D N D              (3)  2 2 2 2 2 2 2( )A A B B C C D D E E F FD N D N D N D N D N D N D              (4)  3 3 3 3 3 3 3( )A A B B C C D D E E F FD N D N D N D N D N D N D              (5)  4 4 4 4 4 4 4( )A A B B C C D D E E F FD N D N D N D N D N D N D              (6)  5 5 5 5 5 5 5( )A A B B C C D D E E F FD N D N D N D N D N D N D              (7)  
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iD  – odstotek poškodovanosti  stavb, ki pripada kategoriji poškodovanosti i (i = 0,…,5), 
iN  – število stavb v dani občini, ki pripada razredu ranljivosti i (i = A,…,F) in 
jkD  – odstotek poškodovanosti stavb glede na razred ranljivosti j in kategorijo 
poškodovanosti stavbe k (j = A,…,F in k = 0,…,5). Odvisen je od intenzitete in od občine.  
Intenziteta je individualno določena za vsako stavbo posebej in ne le glede na to, v kateri 
občini leži. Ko smo za vsako občino pridobili odstotek stanovanjskih stavb, ki pripadajo 
določeni kategoriji poškodovanosti, smo vsaki občini določili kategorijo poškodovanosti na podlagi 85 percentila. To pomeni, da 85% vseh stavb v občini spada v določeno ali nižjo kategorijo poškodovanosti. S formulo lahko uporabo 85. percentila zapišemo takole: 
če %D0   85, potem se določi kategorija D0, sicer 
če %D0 + %D1   85, potem se določi kategorija D1, sicer 
če %D0 + %D1 + %D2   85, potem se določi kategorija D2, sicer 
če %D0 + %D1 + %D2 + %D3   85, potem se določi kategorija D3, sicer 
če %D0 + %D1 + %D2 + %D3 +%D4   85, potem se določi kategorija D4, sicer 
če %D0 + %D1 + %D2 + %D3 + %D4 + %D5   85, potem se določi kategorija D5, kjer je %Di odstotek stanovanjskih stavb za i-to kategorijo poškodovanosti (i = 1,…,5) [19].    
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POŠKODOVANOSTI STAVB PO OBČINAH 
Za predstavitev rezultatov smo uporabili program ArcGIS 10.4, s pomočjo katerega smo prikazali ocenjeno potresno ranljivost in pričakovano poškodovanost stavb slovenskih občin v 
posameznih časovnih obdobjih. Karte smo izdelali v državnem koordinatnem sistemu D48. 7.1 Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti stavb slovenskih občin skozi 
čas in danes 
V program ArcGIS 10.4 smo najprej uvozili datoteko (shapefile) občin ter jih povezali z Excelovo datoteko, kjer so kot atributni podatki bili podani ranljivostni razredi stavb občin. Na spletnem portalu E-prostor so na voljo brezplačni podatki, kjer smo pridobili podlago za Slovenijo. Relief smo prevzeli z državne pregledne karte merila 1 : 250.000. Meje sosednjih 
držav in morje smo določili ročno z risanjem linij in poligona. Za lažjo orientacijo in 
razumevanje karte smo dodali kratice imen nekaterih občin in sosednjih držav.  Opredelili smo tudi legendo. Glede na to, da je bil ranljivostni razred posamezne stavbe 
določen opisno, smo le-te pretvorili v numerično vrednost, da smo lahko izračunali oceno ranljivosti. Stavbe, zgrajene pred letom 1946 niso upoštevane. Tako so stavbe z ranljivostnim razredom A dobile numerično vrednost 1, stavbe z ranljivostnim razredom B so 
dobile numerično vrednost 2 in tako naprej vse do razreda ranljivosti E, ki je dobil vrednost 5. 
V programu ArcGIS 10.4 smo nato združili numerične vrednosti v skupine, in sicer po principu: - v razred A spadajo občine, katerih ocenjena ranljivost stavb znaša od 1 do 1,25, - v razred A – B spadajo občine, katerih ocenjena ranljivost znaša od 1,25 do 1,75, - v razred B spadajo občine, katerih ocenjena ranljivost znaša od 1,75 do 2,25, - v razred B – C spadajo občine, katerih ocenjena ranljivost znaša od 2,25 do 2,75, - v razred C spadajo občine, katerih ocenjena ranljivost znaša od 2,75 do 3,25, - v razred C – D spadajo občine, katerih ocenjena ranljivost znaša od 3,25 do 3,75, - v razred D spadajo občine, katerih ocenjena ranljivost znaša od 3,75 do 4,25, - v razred D – E spadajo občine, katerih ocenjena ranljivost znaša od 4,25 do 4,75 in - v razred E spadajo občine, katerih ocenjena ranljivost znaša od 4,75 do 5. 
Rezultati izračunov so grafično prikazani po obdobjih na Sliki 11, Sliki 12, Sliki 13 in Sliki 14. 
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Kot že rečeno, upoštevali smo stanovanjske stavbe, ki so se gradile od konca II. svetovne vojne naprej. Kakšen delež stanovanjskih stavb je bil zgrajen v posameznih obdobjih, ki smo 
jih upoštevali v obravnavi, prikazuje Grafikon 1.   Grafikon 1: Odstotek zgrajenih stavb, od vseh obravnavanih, od leta 1946 do leta 2013 Treba je poudariti, da so prelomnice obdobij določene glede na spremembe pravil v projektiranju stavb, zato obdobja niso enakomerno razporejena. Predvsem razlika v letih med predzadnjim in zadnjim obdobjem je precej kratka, kajti podatkov za najnovejše gradnje 
nismo pridobili, vsekakor pa smo želeli upoštevati tudi tiste, ki so nastale po letu 2008. Prvo obdobje je določeno kot doba devetnajstih let, v drugo obdobje je zajetih petintrideset let, v tretje dvainšestdeset let in zadnje sedeminšestdeset let. Največ stanovanjskih stavb je bilo 
zgrajenih med leti 1982 in 2008, nekaj več kot 40%.  Kot lahko opazimo iz kartografskega prikaza, se ocena ranljivosti stavb v občinah skozi leta spreminja. Za bolj natančen pregled ocenjene ranljivosti stavb v občinah je v Preglednici 6 podan odstotek občin, ki imajo določeno ocenjeno ranljivost v posameznem obdobju.       18.9
37.2 41.3 2.605101520253035404550 1946 - 1965 1966 - 1981 1982 – 2008 2009 - 2013Odstotek zgrajenih stavb Gradnja stanovanjskih stavb
30  Fröhlich, B. 2017. Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti… v slovenskih občinah. Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika.    Preglednica 6: Odstotek občin po obdobjih, ki spadajo v določen razred ranljivosti Ranljivost 1946 - 1965 1946 - 1981 1946 – 2008 1946 - 2013 A 0 % 0 % 0 % 0 % A – B 0 % 0 % 0 % 0 % B 0 % 0 % 0 % 0 % B – C 6,6 % 0 % 0 % 0 % C 85,8 % 0 % 0 % 0 % C – D 7,1 % 61,3 % 0% 0 % D 0,5 % 38,7 % 63,7 % 59,9 % D – E 0 % 0 % 36,3 % 40,1 % E 0 % 0 % 0 % 0 %  
V obdobju med leti 1946 in 1965 je največ občin imelo ocenjeno ranljivost C kar pomeni srednjo oceno ranljivosti. V obdobju med letom 1946 in 1981 je večina občin imela oceno ranljivosti med C in D razredom (61,3%), ostale občine so bile manj ranljive (38,7% jih je spadalo v razred ranljivosti D). Med leti 1946 in 2008 se je napram prejšnjega obdobja ocenjena ranljivost v Sloveniji zmanjšala za pol razreda. 63,7% občin je spadalo v razred ranljivosti D, 36,3% pa v razreda med D in E. V obdobju med letom 1946 in 2013 se je 
povečalo število občin, ki so uvrščene v razred ranljivosti od D do E. Na karti je jasno razvidno, da je bila v prvem obdobju Slovenija potresno bolj ranljiva, kot v preostalih 
obdobjih. Izbira barv na karti že sama po sebi pokaže razred ranljivosti. Bolj kot so občine 
obarvane temno in rdeče, bolj so ranljive. Na drugi strani lahko vidimo, da se je v zadnjih dveh obdobjih ocena ranljivosti občin zmanjšala, barve na karti so bolj nežne, svetle, rumene. Treba je omenili še polemike, ki se pri tem porajajo. Vidimo lahko, da so 
konstrukcijski materiali stavb ločeni, med njimi je tudi kombinacija različnih materialov. Za gradbenike to pomeni kombinacija materiala opeke in armiranega betona, pri popisovalcih REN-a pa še marsikaj drugega (npr. kombinacija kamna in opeke). Karta ocenjene ranljivosti stavb je precenjena tudi zato, ker v njej ni upoštevanih zgradb, ki so bile zgrajene pred letom 1946. Iz popisa iz REN-a to predstavlja 25 % vseh zgradb. Zavajajoče je tudi to, da sta 
visoka (tipično bolj ranljiva) in nizka stavba vredni enako, prebivalcev v visoki stavbi pa je 
bistveno več.   
Če pogledamo razred ranljivost vsake stavbe posebej, ki se je zgradila od leta 1946 naprej in 
smo jo uporabili pri določanju ocene ranljivosti stavb v občinah, potem lahko iz spodnjega grafikona (Grafikon 2) razberemo, da je leta 2013 imelo 42,1% vseh stavb razred ranljivosti D, 38,9% pa razred ranljivosti E. Nekaj manj, 17,2% stavb je imelo razred ranljivosti C, 
zanemarljivo število stavb pa je spadalo med zelo ranljive razrede A in B.  
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V prvem obdobju, med leti 1946 in 1965, je bila največja možnost za poškodovanost tretje kategorije in sicer na območju občine Bovec, Kobarid in Tolmin v zahodnem delu Slovenije in 
v Ilirski Bistrici, Loški dolini in Pivki na jugu Slovenije ter na Jezerskem. V tem delu bi se na 
stavbah poznale velike poškodbe, če bi se zgodil potres z dotično intenziteto. V naslednjem 
obdobju bi večinski del slovenskih občin ob primeru potresa bil poškodovan zmerno oziroma 
bi bile opazne manjše poškodbe. Zanimivo je dejstvo, da je v Idriji, Kranju, Ljubljani, Trbovljah, Hrastniku in Zagorju ob Savi kategorija poškodovanosti nespremenjena in so 
občine v zadnjih desetletjih podvržene poškodovanosti druge kategorije. V nasprotju s tem 
pa so občine, kot so Brda, Kanal, Kobarid, Pivka, Bovec, Tolmin, Miren – Kostanjevica in 
Sežana zmanjšale kategorijo poškodovanosti za dve stopnji. Iz karte lahko razberemo, da je 
v severovzhodnem delu Slovenije najmanjše tveganje za poškodovanost stavb, saj tam kar 
nekaj občin ob predvideni možni stopnji intenzitete (10% tveganje) ne bi dobilo nobenih 
poškodb. V nobenem primeru pa v zadnjih desetletjih občine niso bile tako ogrožene, da bi 
večina stavb v občini ob pričakovanem potresu bile porušene ali pa zelo poškodovane. To je 
pričakovano, saj potresno odporna gradnja zahteva, da se stavbe ne porušijo ob potresu s 
pričakovano močjo. Na Grafikonu 3 imamo predstavljen primer za Ljubljano. Opazimo lahko, 
da se številčno stavbe iz obdobja v obdobje seveda večajo, vendar tudi sorazmerno s kategorijo poškodovanosti. V nobenem obdobju ne prevladuje gradnja stavb z izrazito 
drugačno kategorijo poškodovanosti. Ravno zaradi tega se v Ljubljani kategorija 
poškodovanosti po obdobjih ne spreminja.  
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občino Tolmin 
Na podlagi kart smo lahko opazili, da se pričakovana poškodovanost stavb slovenskih občin 
v primeru potresa dotične kategorije zmanjšuje. Iz karte se ne da razbrati veliko statističnih podatkov, zato pa smo lahko vhodne podatke, ki smo jih uvozili v program ArcGIS 10.4 za izdelavo kart, uporabili za izdelavo grafikona (Grafikon 5), ki prikazuje število občin, ki 
spadajo pod določeno kumulativno kategorijo poškodovanosti v posameznih časovnih obdobjih. 

38  Fröhlich, B. 2017. Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti… v slovenskih občinah. Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika.    8 RAZPRAVA Z ZAKLJUČKOM Cilj magistrskega dela je bila izdelava kart slovenskega ozemlja, na katerih je po občinah razvidna ocena potresne ranljivosti stavb in pričakovana poškodovanost stavb. Pri tem smo 
poskušali potrditi obe hipotezi, ki smo si jih zastavili na začetku magistrskega dela. Preden na njih odgovorimo, pa povzemimo samo delo. Na potresno ranljivost stavb slovenskih občin vpliva veliko faktorjev. Ti so leto izgradnje stavbe, število nadstropij, material, višina stavb, porazdelitev mase in drugi vplivi. Upoštevali smo tiste podatke, ki igrajo pomembnejšo vlogo 
pri določitvi ocene ranljivosti stavb ter pričakovane poškodovanosti in ki smo jih lahko 
pridobili. Na koncu smo tudi te podatke morali poenostaviti, saj smo želeli izdelati karto, ki je jasna, nedvoumna, privlačna za oči in enostavna za dojemanje predstavljenih informacij. V Sloveniji je danes 212 občin. Preveč, da bi lahko na karti celotne Slovenije v 
publikacijskem merilu nazorno poimenovali vsako občino. Zato smo se odločili za 
poenostavitev in sicer smo le večje občine poimenovali z njihovimi kraticami in tako zagotovili preglednost karte. Kar se tiče prikaza ocenjene potresne ranljivosti stavb in pričakovane poškodovanosti stavb, pa se da dobro razbrati iz legende, kateremu razredu oziroma kateri kategoriji pripada katera občina.  Sedaj se lahko vrnemo k hipotezama, ki smo si ju zastavili. Prva hipoteza pravi, da lahko s kartografskim prikazom tako nazorno prikažemo oceno potresne ranljivosti stavb in 
pričakovano poškodovanost stavb slovenskih občin, da lahko tako laiki, kot strokovnjaki pridobijo uporabne informacije. Namreč zaradi prevelikega obsega vseh podatkov in lažjega 
procesiranja smo upoštevali le stanovanjske stavbe, ker so za prikaz ocenjene potresne 
ranljivosti in pričakovane poškodovanosti pomembnejše kot nestanovanjske stavbe. Izločili smo stavbe, zgrajene pred letom 1946. Poenostavili smo podatke in med samo obdelavo opazili, da so nekateri podatki neprimerni ali napačni (stavba je bila locirana zunaj meja 
slovenskega ozemlja, število nadstropij stavbe je presegalo 50 nadstropij, nekateri podatki o stavbah so bili nepopolni,…) Zaradi izločitve nekaterih podatkov in poenostavitve le teh lahko 
trdimo, da se kartografskega prikaza ne morejo posluževati strokovnjaki in ga uporabiti v strokovne namene. Prikaz je zgolj informativne narave, a širša javnost lahko iz karte klub temu razbere določene zanimive informacije. Prvo hipotezo torej lahko delno zavrnemo. Druga hipoteza pravi, da je na voljo dovolj podatkov, da lahko naredimo nazoren kartografski prikaz zgodovinskega razvoja ocenjene potresne ranljivosti stavb in pričakovane 
poškodovanosti stavb slovenskih občin. Iz podatkov, ki so nam bili na voljo in jih je bilo moč obdelati, smo izdelali kartografski prikaz zgodovinskega razvoja ocenjene potresne ranljivosti 
Fröhlich, B. 2017. Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti … v slovenskih občinah.  39 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika.  stavb in pričakovane poškodovanosti stavb v slovenskih občinah. Za mejnike med obravnavanimi obdobji smo izbrali leta sprememb v zakonodaji o potresno odporni gradnji. Kar lahko zaznamo iz kart je, da se ocena ranljivosti stavb slovenskih občin po obdobjih 
zmanjšuje, gradijo se potresno bolj odporne stanovanjske stavbe. Enako velja za 
pričakovano poškodovanost stavb, izračunane po metodi 85. centila. S kartografskimi prikazi smo torej lahko ponazorili spremembo ocenjene potresne ranljivosti stavb in pričakovane poškodovanosti stavb skozi čas za obdobja, ki smo jih določili. Človek lahko iz njih razbere 
spreminjanje tveganja za poškodovanost določene občine. Drugo hipotezo lahko torej sprejmemo.  
Za našimi kartografskimi prikazi se skriva obdelava podatkov in še prej pridobitev le teh. 
Končni rezultat prikazuje vrednosti, posplošene na celotno občino. Naloge bi se lahko lotili 
tudi drugače in prikazali oceno ranljivosti oziroma pričakovano poškodovanost po mestih, po regijah ali celo za posamezne stavbe na izbranem manjšem območju. Preprosto izdelan primer prikaza ranljivosti posameznih stavb v naselju Spodnja Idrija je prikazan na Sliki 19.  Slika 19: Ranljivost stavb v naselju Spodnja Idrija 
Izdelava takšnih kartografskih prikazov daje bolj podrobno informacijo o razredih ranljivosti 
stavb na določenem mestu. Če bi razširili tak prikaz na celotno Slovenijo, ne bi bilo moč prikazati karte Slovenije in zgodovinskega razvoja, saj bi se informacije na karti porazgubile. 
Zato smo ubrali metodo združevanja podatkov in prikaza ocenjene ranljivosti za občine.  
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Kakorkoli že, karte nam dajejo informacije o potresni ogroženosti v Sloveniji. Nekatere druge karte, izdelane izpod rok strokovnjakov za potrese in drugih znanosti, se sicer uporabljajo za znanstvene in inženirske namene (karta projektnega pospeška tal [14], na podlagi katere se 
projektirajo stavbe), naše pa služijo bolj informiranju interesnih skupin. Za bolj podrobno 
analizo se morajo uporabiti podatki, ki smo jih pridobili in so služili kot vhodni podatki za 
izračun ocene potresne ranljivosti in pričakovane poškodovanost stavb slovenskih občin.    
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OBČINA RANLJIVOST DO LETA 1966 RANLJIVOST DO LETA 1982 RANLJIVOST DO LETA 2009 RANLJIVOST DO LETA 2013 
AJDOVŠČINA 2,56 3,50 4,12 4,14 ANKARAN 3,13 3,88 4,20 4,24 
APAČE 3,04 3,84 4,49 4,50 BELTINCI 3,01 3,62 4,11 4,12 BENEDIKT 3,20 3,82 4,38 4,41 BISTRICA OB SOTLI 2,99 3,69 4,13 4,14 BLED 3,41 3,65 4,06 4,07 BLOKE 2,75 3,48 4,13 4,15 BOHINJ 3,67 3,74 4,03 4,04 BOROVNICA 3,03 3,60 4,01 4,04 BOVEC 2,70 3,65 4,08 4,11 
BRASLOVČE 3,05 3,72 4,24 4,26 BRDA 2,71 3,72 4,27 4,28 
BREŽICE 3,70 3,71 4,07 4,08 BREZOVICA 3,06 3,72 4,24 4,29 CANKOVA 2,97 3,74 4,20 4,20 CELJE 3,84 3,56 3,95 3,97 CERKLJE NA GORENJSKEM 3,19 3,78 4,31 4,34 CERKNICA 2,83 3,70 4,21 4,24 CERKNO 2,42 3,46 3,93 3,95 CERKVENJAK 3,10 3,83 4,36 4,38 CIRKULANE 3,37 4,22 4,62 4,62 
ČRENŠOVCI 3,03 3,71 4,20 4,21 
ČRNA NA KOROŠKEM 3,23 3,58 4,19 4,19 
ČRNOMELJ 2,90 3,66 4,15 4,16 DESTRNIK 3,13 3,86 4,48 4,48 
DIVAČA 2,77 3,55 3,96 4,01 DOBJE 3,12 3,75 4,25 4,26 DOBREPOLJE 2,96 3,77 4,34 4,36 DOBRNA 3,02 3,77 4,33 4,33 DOBROVA-POLHOV GRADEC 3,07 3,78 4,23 4,25 DOBROVNIK 3,05 3,59 4,11 4,12 DOL PRI LJUBLJANI 3,04 3,79 4,30 4,34 DOLENJSKE TOPLICE 3,11 3,69 4,17 4,17 
DOMŽALE 3,02 3,69 4,16 4,18 DORNAVA 3,32 3,90 4,41 4,42 DRAVOGRAD 3,07 3,66 4,23 4,24 DUPLEK 3,14 3,76 4,36 4,38 GORENJA VAS-POLJANE 2,91 3,67 4,27 4,29 
GORIŠNICA 3,41 3,88 4,36 4,37 
Fröhlich, B. 2017. Kartografski prikaz ocenjene potresne ranljivosti … v slovenskih občinah.  45 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Geodezija in geoinformatika.  GORJE 3,04 3,63 4,08 4,09 GORNJA RADGONA 3,02 3,73 4,32 4,33 GORNJI GRAD 2,99 3,48 3,96 3,98 GORNJI PETROVCI 3,12 3,62 4,12 4,13 GRAD 3,06 3,59 4,11 4,11 GROSUPLJE 3,06 3,81 4,25 4,27 HAJDINA 3,30 3,82 4,30 4,31 
HOČE-SLIVNICA 3,15 3,77 4,25 4,29 
HODOŠ 3,00 3,46 4,00 4,01 HORJUL 3,01 3,82 4,24 4,25 HRASTNIK 2,99 3,50 3,85 3,87 HRPELJE-KOZINA 2,72 3,63 4,08 4,12 IDRIJA 2,87 3,57 3,97 3,99 IG 3,06 3,78 4,32 4,33 ILIRSKA BISTRICA 2,70 3,40 3,87 3,88 
IVANČNA GORICA 2,98 3,88 4,31 4,33 IZOLA 2,80 3,71 4,21 4,21 JESENICE 2,95 3,44 3,88 3,89 JEZERSKO 2,87 3,50 4,05 4,06 
JURŠINCI 3,18 3,91 4,51 4,52 KAMNIK 3,02 3,67 4,10 4,11 KANAL 2,78 3,81 4,20 4,21 
KIDRIČEVO 3,08 3,77 4,33 4,34 KOBARID 2,84 3,86 4,09 4,12 KOBILJE 3,06 3,55 4,13 4,15 
KOČEVJE 3,04 3,69 4,18 4,19 KOMEN 2,37 3,13 3,84 3,87 KOMENDA 2,99 3,75 4,27 4,30 KOPER 2,77 3,63 4,10 4,12 KOSTANJEVICA NA KRKI 3,17 3,91 4,26 4,28 KOSTEL 3,17 3,70 4,20 4,22 KOZJE 3,08 3,74 4,12 4,13 KRANJ 2,95 3,57 4,01 4,02 KRANJSKA GORA 3,06 3,71 4,10 4,13 
KRIŽEVCI 3,01 3,69 4,23 4,23 
KRŠKO 3,10 3,75 4,15 4,16 KUNGOTA 3,08 3,77 4,45 4,47 KUZMA 3,10 3,64 4,12 4,13 
LAŠKO 3,02 3,76 4,19 4,19 LENART 3,08 3,83 4,46 4,48 LENDAVA 3,00 3,64 4,10 4,11 LITIJA 2,97 3,76 4,22 4,24 LJUBLJANA 2,96 3,62 3,94 3,96 LJUBNO 2,99 3,63 4,12 4,14 LJUTOMER 3,09 3,72 4,24 4,24 
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LOŠKA DOLINA 2,69 3,64 4,03 4,04 
LOŠKI POTOK 2,92 3,48 4,00 4,01 LOVRENC NA POHORJU 3,16 3,76 4,14 4,16 
LUČE 2,74 3,55 4,02 4,03 LUKOVICA 2,85 3,69 4,33 4,35 
MAJŠPERK 3,16 3,76 4,35 4,35 MAKOLE 3,24 3,80 4,39 4,40 MARIBOR 2,97 3,61 4,03 4,04 MARKOVCI 3,43 3,89 4,39 4,40 MEDVODE 3,01 3,68 4,13 4,17 
MENGEŠ 2,99 3,68 4,13 4,15 METLIKA 3,08 3,73 4,17 4,18 
MEŽICA 2,99 3,56 4,01 4,02 
MIKLAVŽ NA DRAVSKEM POLJU 3,17 3,82 4,25 4,27 MIREN-KOSTANJEVICA 2,74 3,65 4,34 4,37 MIRNA 3,13 4,09 4,35 4,36 
MIRNA PEČ 3,11 3,73 4,34 4,35 MISLINJA 3,16 3,73 4,30 4,31 MOKRONOG-TREBELNO 3,10 3,87 4,29 4,31 
MORAVČE 2,91 3,83 4,35 4,37 MORAVSKE TOPLICE 3,05 3,72 4,30 4,30 MOZIRJE 3,03 3,75 4,26 4,27 MURSKA SOBOTA 3,00 3,66 4,03 4,04 MUTA 3,16 3,74 4,34 4,35 NAKLO 3,03 3,63 4,14 4,16 NAZARJE 3,04 3,59 4,10 4,11 NOVA GORICA 2,70 3,52 4,05 4,06 NOVO MESTO 3,00 3,71 4,18 4,19 ODRANCI 3,03 3,73 4,21 4,21 OPLOTNICA 3,06 3,70 4,28 4,30 
ORMOŽ 3,14 3,79 4,37 4,38 OSILNICA 3,17 3,49 4,04 4,04 PESNICA 3,14 3,82 4,38 4,38 PIRAN 2,99 3,79 4,09 4,10 PIVKA 2,87 3,64 4,07 4,08 
PODČETRTEK 3,07 3,89 4,20 4,21 PODLEHNIK 3,43 3,92 4,52 4,53 PODVELKA 3,24 3,68 4,16 4,17 
POLJČANE 3,08 3,71 4,23 4,25 POLZELA 3,04 3,69 4,27 4,29 POSTOJNA 2,93 3,69 4,22 4,25 
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RAČE-FRAM 3,14 3,76 4,36 4,39 
RADEČE 3,04 3,71 4,06 4,07 RADENCI 3,01 3,76 4,21 4,22 RADLJE OB DRAVI 3,11 3,69 4,20 4,21 RADOVLJICA 3,00 3,66 4,08 4,09 
RAVNE NA KOROŠKEM 2,98 3,66 4,17 4,17 
RAZKRIŽJE 3,11 3,69 4,13 4,13 
REČICA OB SAVINJI 3,04 3,59 4,20 4,22 
RENČE-VOGRSKO 2,96 3,64 4,24 4,26 RIBNICA 3,06 3,70 4,20 4,21 RIBNICA NA POHORJU 3,24 3,67 4,14 4,14 
ROGAŠKA SLATINA 3,03 3,76 4,17 4,19 
ROGAŠOVCI 2,95 3,80 4,30 4,31 ROGATEC 3,15 3,72 4,14 4,14 
RUŠE 2,99 3,71 4,18 4,20 
ŠALOVCI 3,07 3,55 3,97 3,97 SELNICA OB DRAVI 3,20 3,75 4,24 4,26 
SEMIČ 3,12 3,79 4,32 4,33 
ŠEMPETER-VRTOJBA 2,97 3,72 4,22 4,23 
ŠENČUR 3,01 3,64 4,16 4,18 
ŠENTILJ 3,06 3,84 4,35 4,37 
ŠENTJERNEJ 3,10 3,75 4,21 4,23 
ŠENTJUR 3,06 3,73 4,22 4,24 
ŠENTRUPERT 2,98 3,88 4,31 4,32 SEVNICA 3,17 3,79 4,14 4,15 
SEŽANA 2,71 3,70 4,18 4,22 
ŠKOCJAN 3,14 3,75 4,28 4,28 
ŠKOFJA LOKA 3,00 3,69 4,16 4,17 
ŠKOFLJICA 3,03 3,84 4,35 4,37 SLOVENJ GRADEC 3,00 3,67 4,21 4,22 SLOVENSKA BISTRICA 3,08 3,75 4,33 4,35 SLOVENSKE KONJICE 3,09 3,74 4,18 4,20 
ŠMARJE PRI JELŠAH 3,05 3,81 4,19 4,20 
ŠMARJESKE TOPLICE 3,10 3,86 4,39 4,40 
ŠMARTNO PRI LITIJI 3,00 3,77 4,15 4,17 
ŠMARTNO OB PAKI 2,99 3,77 4,20 4,24 
SODRAŽICA 3,01 3,57 4,05 4,06 
SOLČAVA 2,85 3,31 3,90 3,91 
ŠOŠTANJ 3,07 3,62 4,07 4,09 
SREDIŠČE OB DRAVI 3,11 3,75 4,38 4,38 
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STARŠE 3,40 4,04 4,41 4,42 
ŠTORE 3,07 3,60 4,08 4,10 
STRAŽA 3,04 3,67 4,16 4,17 SV. TROJICA V SLOV. GORICAH 3,07 3,82 4,43 4,44 SVETA ANA 3,14 3,76 4,32 4,34 
SVETI ANDRAŽ V SLOV. GORICAH 3,05 3,86 4,48 4,50 
SVETI JURIJ OB ŠČAVNICI 3,10 3,81 4,45 4,46 SVETI JURIJ V SLOV. GORICAH 3,23 3,80 4,28 4,30 
SVETI TOMAŽ 3,22 3,85 4,45 4,46 TABOR 3,08 3,59 4,27 4,28 
TIŠINA 3,02 3,63 4,07 4,08 TOLMIN 2,69 3,73 4,09 4,11 TRBOVLJE 3,03 3,59 3,88 3,89 TREBNJE 3,07 3,95 4,36 4,38 TRNOVSKA VAS 3,30 3,83 4,51 4,52 
TRŽIČ 3,02 3,65 4,17 4,19 TRZIN 2,98 4,11 4,50 4,50 
TURNIŠČE 3,02 3,70 4,18 4,19 VELENJE 2,97 3,71 4,12 4,14 VELIKA POLANA 3,00 3,78 4,37 4,37 
VELIKE LAŠČE 2,99 3,77 4,35 4,36 
VERŽEJ 3,01 3,65 4,16 4,18 VIDEM 3,37 3,88 4,49 4,49 VIPAVA 2,64 3,53 4,06 4,08 VITANJE 3,37 3,83 4,32 4,32 VODICE 3,01 4,00 4,48 4,49 VOJNIK 3,02 3,75 4,29 4,32 VRANSKO 3,01 3,64 4,22 4,24 VRHNIKA 3,00 3,72 4,18 4,21 VUZENICA 2,95 3,55 4,07 4,08 ZAGORJE OB SAVI 3,02 3,70 4,03 4,04 
ŽALEC 3,03 3,74 4,21 4,22 
ZAVRČ 3,28 3,98 4,48 4,48 
ŽELEZNIKI 2,77 3,37 4,20 4,21 
ŽETALE 3,32 3,93 4,49 4,49 
ŽIRI 3,00 3,62 4,07 4,09 
ŽIROVNICA 2,99 3,68 4,14 4,15 
ZREČE 3,12 3,74 4,30 4,31 
ŽUŽEMBERK 3,07 3,71 4,22 4,23   
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OBČINA POŠKOD. DO LETA 1965 POŠKOD. DO LETA 1981 POŠKOD. DO LETA 2008 POŠKOD. DO LETA 2013 
AJDOVŠČINA 2 1 1 1 ANKARAN 1 1 0 0 
APAČE 0 0 0 0 BELTINCI 1 1 0 0 BENEDIKT 1 0 0 0 BISTRICA OB SOTLI 2 2 1 1 BLED 1 1 0 0 BLOKE 2 1 1 1 BOHINJ 1 1 1 1 BOROVNICA 2 2 2 1 BOVEC 3 2 2 1 
BRASLOVČE 2 1 1 1 BRDA 3 2 1 1 
BREŽICE 2 2 1 1 BREZOVICA 2 2 1 1 CANKOVA 0 0 0 0 CELJE 2 2 1 1 CERKLJE NA GORENJSKEM 2 2 1 1 CERKNICA 2 2 1 1 CERKNO 3 2 2 2 CERKVENJAK 1 1 0 0 CIRKULANE 1 0 0 0 
ČRENŠOVCI 1 1 0 0 
ČRNA NA KOROŠKEM 1 1 0 0 
ČRNOMELJ 2 2 1 1 DESTRNIK 1 0 0 0 
DIVAČA 2 1 1 1 DOBJE 2 2 1 1 DOBREPOLJE 2 2 1 1 DOBRNA 1 1 0 0 DOBROVA-POLHOV GRADEC 2 2 1 1 DOBROVNIK 1 1 0 0 DOL PRI LJUBLJANI 2 2 1 1 DOLENJSKE TOPLICE 2 2 1 1 
DOMŽALE 2 2 1 1 DORNAVA 1 0 0 0 DRAVOGRAD 1 1 0 0 DUPLEK 0 0 0 0 GORENJA VAS-POLJANE 2 2 1 1 
GORIŠNICA 1 0 0 0 GORJE 1 1 0 0 
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HOČE-SLIVNICA 1 0 0 0 
HODOŠ 0 0 0 0 HORJUL 2 2 1 1 HRASTNIK 2 2 2 2 HRPELJE-KOZINA 2 1 1 1 IDRIJA 2 2 2 2 IG 2 2 1 1 ILIRSKA BISTRICA 3 2 2 2 
IVANČNA GORICA 2 2 1 1 IZOLA 0 0 0 0 JESENICE 1 1 0 0 JEZERSKO 3 2 2 2 
JURŠINCI 1 0 0 0 KAMNIK 2 2 1 1 KANAL 3 2 1 1 
KIDRIČEVO 1 1 0 0 KOBARID 3 2 1 1 KOBILJE 1 1 0 0 
KOČEVJE 1 1 0 0 KOMEN 2 2 1 1 KOMENDA 2 2 1 1 KOPER 1 1 0 0 KOSTANJEVICA NA KRKI 2 2 1 1 KOSTEL 1 1 0 0 KOZJE 2 2 1 1 KRANJ 2 2 2 2 KRANJSKA GORA 2 1 1 1 
KRIŽEVCI 1 1 0 0 
KRŠKO 2 2 1 1 KUNGOTA 0 0 0 0 KUZMA 0 0 0 0 
LAŠKO 2 2 1 1 LENART 1 0 0 0 LENDAVA 1 1 0 0 LITIJA 2 2 1 1 LJUBLJANA 2 2 2 2 LJUBNO 1 1 0 0 
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LOŠKA DOLINA 3 2 2 2 
LOŠKI POTOK 2 1 1 1 LOVRENC NA POHORJU 1 1 0 0 
LUČE 2 1 1 1 LUKOVICA 2 2 1 1 
MAJŠPERK 1 1 0 0 MAKOLE 1 1 0 0 MARIBOR 0 0 0 0 MARKOVCI 1 0 0 0 MEDVODE 2 2 1 1 
MENGEŠ 2 2 1 1 METLIKA 2 2 1 1 
MEŽICA 1 1 1 1 
MIKLAVŽ NA DRAVSKEM POLJU 0 0 0 0 MIREN-KOSTANJEVICA 2 1 0 0 MIRNA 2 1 1 1 
MIRNA PEČ 2 2 1 1 MISLINJA 1 1 0 0 MOKRONOG-TREBELNO 2 2 1 1 
MORAVČE 2 2 1 1 MORAVSKE TOPLICE 1 1 0 0 MOZIRJE 1 1 0 0 MURSKA SOBOTA 1 1 1 0 MUTA 1 1 0 0 NAKLO 2 2 1 1 NAZARJE 1 1 1 0 NOVA GORICA 2 1 1 1 NOVO MESTO 2 2 1 1 ODRANCI 1 1 0 0 OPLOTNICA 1 1 0 0 
ORMOŽ 1 1 0 0 OSILNICA 1 1 1 1 PESNICA 0 0 0 0 PIRAN 0 0 0 0 PIVKA 3 2 1 1 
PODČETRTEK 2 1 1 1 PODLEHNIK 1 1 0 0 PODVELKA 1 0 0 0 
POLJČANE 1 1 0 0 POLZELA 1 1 0 0 POSTOJNA 2 2 1 1 
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RAČE-FRAM 1 1 0 0 
RADEČE 2 2 1 1 RADENCI 1 1 0 0 RADLJE OB DRAVI 1 1 0 0 RADOVLJICA 1 1 1 0 
RAVNE NA KOROŠKEM 1 1 0 0 
RAZKRIŽJE 1 1 0 0 
REČICA OB SAVINJI 1 1 0 0 
RENČE-VOGRSKO 1 1 0 0 RIBNICA 1 1 0 0 RIBNICA NA POHORJU 1 1 0 0 
ROGAŠKA SLATINA 1 1 0 0 
ROGAŠOVCI 0 0 0 0 ROGATEC 1 1 0 0 
RUŠE 1 1 0 0 
ŠALOVCI 0 0 0 0 SELNICA OB DRAVI 1 1 0 0 
SEMIČ 2 2 1 1 
ŠEMPETER-VRTOJBA 1 1 0 0 
ŠENČUR 2 2 1 1 
ŠENTILJ 0 0 0 0 
ŠENTJERNEJ 2 2 1 1 
ŠENTJUR 2 1 1 1 
ŠENTRUPERT 2 2 1 1 SEVNICA 2 2 1 1 
SEŽANA 2 1 0 0 
ŠKOCJAN 2 2 1 1 
ŠKOFJA LOKA 2 2 1 1 
ŠKOFLJICA 2 2 1 1 SLOVENJ GRADEC 1 1 0 0 SLOVENSKA BISTRICA 1 1 0 0 SLOVENSKE KONJICE 1 1 0 0 
ŠMARJE PRI JELŠAH 1 1 0 0 
ŠMARJESKE TOPLICE 2 2 1 1 
ŠMARTNO PRI LITIJI 1 1 0 0 
ŠMARTNO OB PAKI 2 2 1 1 
SODRAŽICA 1 1 1 1 
SOLČAVA 2 1 1 1 
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ŠOŠTANJ 1 1 0 0 
SREDIŠČE OB DRAVI 1 1 0 0 
STARŠE 1 0 0 0 
ŠTORE 2 2 1 1 
STRAŽA 2 2 1 1 SV. TROJICA V SLOV. GORICAH 1 1 0 0 SVETA ANA 0 0 0 0 
SVETI ANDRAŽ V SLOV. GORICAH 1 0 0 0 SVETI JURIJ OB 
ŠČAVNICI 1 1 0 0 SVETI JURIJ V SLOV. GORICAH 0 0 0 0 
SVETI TOMAŽ 1 0 0 0 TABOR 2 2 1 1 
TIŠINA 1 1 0 0 TOLMIN 3 2 2 1 TRBOVLJE 2 2 2 2 TREBNJE 2 1 1 1 TRNOVSKA VAS 1 1 0 0 
TRŽIČ 2 1 1 1 TRZIN 2 1 1 1 
TURNIŠČE 1 1 0 0 VELENJE 1 1 0 0 VELIKA POLANA 1 1 0 0 VELIKE LAŠČE 2 2 1 1 
VERŽEJ 1 1 0 0 VIDEM 1 0 0 0 VIPAVA 2 1 1 1 VITANJE 1 1 0 0 VODICE 2 2 1 1 VOJNIK 1 1 0 0 VRANSKO 2 2 1 1 VRHNIKA 2 2 1 1 VUZENICA 1 1 1 1 ZAGORJE OB SAVI 2 2 2 2 
ŽALEC 2 2 1 1 
ZAVRČ 1 0 0 0 
ŽELEZNIKI 2 2 1 1 
ŽETALE 1 0 0 0 
ŽIRI 2 2 1 1 
ŽIROVNICA 1 1 0 0 
ZREČE 1 1 0 0 
ŽUŽEMBERK 2 2 1 1  
